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(57) Abstract 

The invention relates to a method for operating an anti-lock brake 
installation of a motor vehicle, which comprises a servobrake that is 
activated independent from the will of the driver and intended to assist the 
driver is case of applying the brakes in a state of panic. Accordmg to said 
method, the pneumatic servobrake (5) is activated when the need to support 
the driver has been recognized, thereby switching a separating valve (10) 
that separates the main brake cylinder (3) from the wheel brakes (17, 18) 
to its closed position and a pilot valve (9) that is inserted in a connection 
between the main brake cylinder (3) and the suction side of a recirculating 
pump (7) in its opened position, simultaneously with the acmation of the 
recirculating pump (7) but in a time delayed way. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschUtzten 
Kraftfahrzeugbremsanlage, die zum Zweck einer Unterstlitzung des 
Fahrers bei Panikbremsungen einen unabhangig vom Fahrerwillen 
ansteuerbaren Bremskraftverstarker aufweist, sieht vor, daO beim 
Erkennen der Notwendigkeit einer FahrerunterstUtzung der pneumalische 
Bremskraftverstarker (5) angesteuert wird und ein den Hauptbremszylinder 
(3) von den Radbremsen (17, 18) trennendes Trennventil (10) in 
seine Schliefistellung und ein in einer Verbindung zwischen dem 
Hauptbremszylinder (3) und der Saugseite einer RUckfOrderpumpe (7) 
eingefUgtes Schaltventil (9) in seine Offenstellung gleichzeitig mit der 
Ansteuerung der ROckfbrderpumpe (7) zeitversetzt umgeschaltet werden. 
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Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschtitzten 
Kraf tfahrzeugbremsanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
blockiergeschiitzten Kraf tfahrzeugbremsanlage, die einen 
unabhangig vom Fahrerwillen betatigbaren pneumatischen 
Bremskraf tverstarker sowie einen dem Bremskraf tverstarker 
nachgeschalteten Hauptbremszylinder aufweist, der mit einem 
eine RUckf orderpumpe aufweisenden Hydroaggregat 
zusammenwirkt/ das eine mittels eines Trennventils 
absperrbare erste Leitung sowie eine mittels eines 
Schaltventils absperrbare zweite Leitung aufweist, wobei die 
erste Leitung eine Verbindung zwischen dem 
Hauptbremszylinder und den einzelnen Fahrzeugradern 
zugeordneten Radbremsen und die zweite Leitung eine 
Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder und der Saugseite 
der Riickf orderpumpe erm5glicht. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 44 27 247 Al 
bekannt. Das Besondere an dem vorbekannten Verfahren besteht 
darin, dalJ bei einer sehr schnellen BetStigung des 
Bremspedals, die von einer elektronischen Steuereinheit als 
Fahrerwunsch dahingehend interpretiert wird, daii eine 
Vollbremsung erfolgen soli, (sog. Bremsassistent-Funktion) , 
eine Aussteuerung des Bremskraf t-verstcirkers bis an seinen 
Aussteuerpunkt erfolgt, bei der gleichzeitig die 
RUckforderp\ampe eingeschaltet wird und das Trennventil sowie 
das Schaltventil so geschaltet werden, daii der 
Hauptbremszylinder von den Bremsen abgekoppelt wird und 
nunmehr als Ladedruckquelle - "Vorladepumpe" - filr die 
RUckforderpumpe arbeitet, die die Bremsdruckquelle fur die 
Radbremsen bildet. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Bei dem vorbekannten Verfahren ist jedoch die erhebliche 
Belastung der Rlickf orderpumpe insbesondere in der 
Anfangsphase des Druckaufbaus als besonders nachteilig 
anzusehen . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschtltzten 
Kraf tf ahrzeug-bremsanlage der eingangs genannten Art 
vorzuschlagen, das bei der Realisierung der 
''Bremsassistenten-Funktion" in der Anfangsphase des 
Bremsdruckaufbaus eine Entlastung der hydraulischen 
Druckquelle ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgeitiali dadurch gelost, dafi beim 
Erkennen der Notwendigkeit einer Fahrerunterstutzung der 
pnevunatische Bremskraf tverstarker angesteuert wird und das 
Trennventil in seine Schliefistellung und das Schaltventil in 
seine Of f enstellung gleichzeitig mit der Ansteuerung der 
Rlickf orderpumpe zeitversetzt umgeschaltet werden. Dabei ist 
es besonders vorteilhaft, wenn die Ansteuerung der 
Riickf orderpumpe bzw. das Umschalten des Trenn- sowie des 
Schaltventils vor dem Erreichen des durch die Ansteuerung 
des Bremskraf tverstarkers erreichbaren maximalen Druckwertes 
erfolgt . 

Eine weitere vorteilhafte AusfUhrungsvariante des 
erf indungs-gemaBen Verfahrens sieht vor, daii eine Auswertung 
des im Hauptbremszylinder eingesteuerten Druckgradienten 
durchgefUhrt wird, wobei die RUckforderpumpe angesteuert 
wird, wenn der Druckgradient einen Schwellenwert 
unterschritten hat und noch nicht alle Fahrzeugrader an der 
Kraf tschluBgrenze liegen . 
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Die Erfindung wird im nachf olgenden Text an einem 
Ausfuhrungsbeispiel im Zusammenhang mit einer beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Ausftihrung einer blockiergeschutzten 

Kraf tf ahrzeugbremsanlage, mit der das 
erf indungsgemaBe Verfahren reaiisiert werden 
kann, und 

Fig. 2a diagrammatische Darstellungen der Funktion der 

und b Kraf tf ahrzeugbremsanlage nach Fig. 1 bei der 

Durchf iihrung des Verf ahrens . 

Die in der Zeichnung dargestellte erf indungsgemaiie 
Bremsanlage zur Durchfiihrung des erf indungsgemaiien 
Verfahrens weist zwei Bremskreise I und II auf, deren Aufbau 
vollig identisch ist, so daiJ die folgende Beschreibung eines 
Bremskreises ebenso auf den anderen zutrifft. Die gezeigte 
Bremsanlage besteht im wesentlichen aus zwei voneinander 
unabhangig betatigbaren Bremsdruckgebern 1,2, an die uber 
nicht naher bezeichnete hydraulische Leitungen 
Radbremszylinder 17,18 anschlieiJbar sind, sowie einem nicht 
gezeigten elektronischen Regler mit zugehoriger Sensorik. 
Die Zuordnung der Radbremszylinder 17,18 der einzelnen 
Bremskreise I, II ist derart getroffen, dali der erste 
Radbremszylinder 17 entweder einem Rad einer Fahrzeugachse 
und der andere Radbremszylinder 18 dem diagonal 
gegenuberliegenden Rad der anderen Fahrzeugachse zugeordnet 
ist 
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(diagonale Aufteilung der Bremskreise) Oder aber beide 
Radbremszyiinder 17 und 18 derselben Fahrzeugachse 
zugeordnet sind (Schwarzweili-Auf teilung der Bremskreise) . 

Der vom Fahrer des Kraf tf ahrzeuges mittels eines Breitispedals 
6 betatigbare, erste Druckgeber 1 besteht aus einem 
beispielsweise pneumatischen Breitiskraf tverst^rker 5, dem ein 
Hauptbremszylinder, vorzugsweise ein Tandemhauptzylinder 3 
nachgeschaltet ist, dessen nicht gezeigte Druckrauiue mit 
einem Druckmittelvorratsbehalter 4 verbindbar sind. An das 
Bremspedal 6 ist eine Betatigungsstange 27 angekoppelt, die 
eine BetcLtigung eines lediglich schematisch angedeuteten 
Steuerventils 8 ermoglicht, das den Aufbau eines 
pneumatischen Dif f erenzdruckes im Gehause des 
Unterdruckbremskraf tverstarkers 5 steuert. Ein nicht 
dargestellter, durch Steuersignale des elektronischen 
Reglers ansteuerbarer Elektromagnet ermoglicht dabei eine 
Fremdbetatigung des Steuerventils 8 unabhangig von einer am 
Bremspedal 6 eingeleiteten Betatigungskraf t . Die fur die 
Einleitung einer Fremdbetatigung insbesondere bei 
Panikbremsungen erf orderliche Sensierung der 
BremspedalbetStigungsgeschwindigkeit erfolgt vorzugsweise 
mittels eines nicht dargestellten Wegsensors, der Bewegungen 
der ebenfalls nicht gezeigten beweglichen Wand des 
Bremskraf tverstarkers erfafit. 

Ein mit dem Bremspedal 6 in Wirkverbindung stehender 
Bremslichtschalter 14 ermoglicht die Erkennung einer 
Ansteuerung des Bremskraf tverstarkers 5 durch den Fahrer 
Oder durch eine Fremdbetatigung. Bei einer Fremdbetatigung 
des 
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Bremskraf tverstarkers 5 wird das Bremspedal 6 mitgefuhrt und 
so der Bremslichtschalter 14 umgesteuert, Eine durch den 
Fahrer eingeleitete Betatigung des Bremskraf tverstarkers 5 
kann durch den Einsatz eines nicht gezeigten Loseschalters 
erkannt werden. 

Der zweite Druckgeber 2 ist durch ein Motor-Pumpen-Aggregat 
gebildet, das aus einer durch einen nicht gezeigten 
Elektromotor angetriebenen hydraulischen Ruckf orderpumpe 7 
besteht, deren Saugseite liber ein erstes Rilckschlagventil 24 
sowie ein elektromagnetisch betatigbares Schaltventil 9 an 
den ersten Druckraum des Hauptbremszylinders 3 angeschlossen 
ist. Von der Druckseite der Ruckforderpumpe 7 stromt das 
Druckmittel iiber ein zweites Ruckschlagventil 25 und eine 
nicht gezeigte Dampfungskammer zu einem hydraulischen 
Knotenpunkt 21. An diesen angeschlossen ist sowohl ein zum 
ersten Radbremszylinder 17 fUhrender Leitungsabschnitt 38 
als auch ein zum zweiten Radbremszylinder 18 flihrenden 
Leitungsabschnitt 39. Eine hydraulische Leitung 23 verbindet 
die Druckseite der RUckf orderpumpe 7 mit dem 
Tandemhauptzylinder 3. Aulierdem ist zwischen dem Knotenpunkt 
21 und dem Hauptbremszylinder 3 ein vorzugsweise 
elektromagnetisch betatigbares Trennventil 10 geschaltet, 
dem sowohl ein drittes Ruckschlagventil 31 als auch ein 
Druckbegrenzungsventil 28 parallelgeschaltet ist. Zur 
Modulation des im ersten Radbremszylinder 17 eingesteuerten 
Drucks dienen eine Parallelschaltung eines EinlaB- (11) mit 
einem vierten Ruckschlagventil 29 sowie ein AuslaBventil 12, 
wobei die erwahnte Parallelschaltung im Leitungsabschnitt 38 
eingefugt ist und das AuslaBventil 12 zum Zwecke eines 
ORadbremsdruckabbaus eine Verbindung zwischen dem ersten 
Radbremszylinder 17 und einem Niederdruckspeicher 13 
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ermoglicht, der iiber ein fUnftes RUckschlagventil 30 mit der 
Saugseite der RUckf orderpumpe 7 verbunden ist. 

Um in dem zum betrachteten Bremskreis gehorenden zweiten 
Radbremszylinder 18 analog zum bereits betrachteten 
Radbremszylinder 17 den darin eingesteuerten hydraulischen 
Druck regulieren zu konnen, sind eine zweite 
Parallelschaltung eines zweiten EinlaiJ- (15) mit einem 
sechsten RUckschlagventil 40 sowie ein zweites AuslaBventil 
16 vorgesehen, wobei die erwahnte Parallelschaltung im 
Leitungsabschnitt 39 eingefugt ist und das AuslaJiventil 16 
zum Zwecke eines Radbremsdruckabbaus eine Verbindung 
zwischen dem zweiten Radbremszylinder 18 und dem 
Niederdruckspeicher 13 herstellt. 

Um schlieiilich vom Fahrer im Tandemhauptbremszylinder 3 
eingeleitete Druckanderungen zu erkennen sind in beiden 
Bremskreisen I, II Mittel zur Erfassung der 

Hauptbremszylinderdriicke vorgesehen, die vorzugsweise durch 
an den ersten und den zweiten Bremskreis I, II angeschlossene 
Drucksensoren 32, 33 gebildet sind, 

Bei einer Normalbremsung kann in den Radbremszylindern 17,18 
sowohl ein Druckauf- als auch ein Druckabbau durch 
entsprechende Betatigung des ersten Bremsdruckgebers 1 liber 
das offene Trennventil 10 sowie die offenen Einlaiiventile 
11,15 erf olgen. 
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Bei einer ABS-Regelbremsung, bei der beispielsweise das der 
Radbremse 17 zugeordnete Rad zu blockieren droht, wird die 
Ruckforderpumpe. 7 gestartet, Sowohl das Schalt-(9) als auch 
das Trennventil 10 bleiben unbetatigt. Die Druckiuodulation 
erfolgt durch entsprechendes Schalten des Ein- (11) und des 
Auslaflventils 12, wobei das in den Niederdruckspeicher 13 
abgelassene Druckmittel mit der RUckforderpumpe 7 auf das 
Hauptbremszylinder-Druckniveau zurUckgef ordert wird. 

Wird, z.B. im Zeitpunkt Tq/ (Fig. 2a, b), eine Notwendigkeit 
der Fahrerunterstiitzung beim Bremsvorgang bzw, einer vom 
Fahrerwillen unabhangigen Ansteuerung des 
Bremskraftverstarkers 5 erkannt, beispielsweise wenn die 
Geschwindigkeit , mit der das Bremspedal 6 vom Fahrer 
betatigt wird, einen vorgegebenen Schwellenwert 
Uberschreitet, so erzeugt der vorhin erw^hnte elektronische 
Regler ein Ansteuersignal AS^ fur den das Steuerventil 8 
betatigenden Elektromagneten, so dali die beliiftbare 
Arbeitskammer des Bremskraftverstarkers 5 dem vollen 
Atmospharendruck ausgesetzt wird und der erste Druckgeber 1 
einen hydraulischen Druck liefert. Der beschriebene 
Druckaufbauvorgang ist in Fig. 2a, b durch die gestrichelte 
Kurve I dargestellt, wobei der Bremskraf tverstarker 5 im 
Zeitpunkt T^^p seinen Aussteuerpunkt theoretisch erreichen 
wurde . 

Im Zeitpunkt T^, der innerhalb des Zeitintervalls Tq - T^^p 
liegt und durch den elektronischen Regler z, B. auf 200 ms 
festgelegt ist, erzeugt dieser Ansteuersignale AS2/ die ein 
Einschalten der RUckforderpumpe 7 sowie ein Umschalten des 
Trennventils 10 sowie des Schaltventils 9 bewirken. Dabei 
wird das Trennventil 10 geschlossen und das Schaltventil 9 
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geoffnet. Dadurch wird der erste Bremsdruckgeber 1 von den 
Radbremsen 17, 18 getrennt und der vorhin erwahnte 
Druckaufbauvorgang von der RUckforderpumpe 7 tlbernommen, die 
im Vergleich mit dem Bremskraf tverstarker 5 einen hoheren 
Druck liefert. Der Verlauf des im System herrschenden 
Gesamtdruckes wird durch die Kurve II dargestellt, Durch die 
beschriebene Art der Ansteuerung der erwahnten Elemente wird 
erreicht, daB in der Anfangsphase des Druckaufbaus auf der 
Saugseite der RUckforderpumpe 7 kein Vordruck wirkt und die 
Hydraulik geschont wird. 

Bei dem in Fig. 2b diagrammatisch darges tell ten Druckaufbau 
erfolgt eine Zuschaltung des zweiten Druckgebers 2 bzw. der 
Riickf Grderpumpe 7 nur bei wirklichem Bedarf, d.h., wenn nach 
dem Erreichen des Aussteuerpunktes T^p des Bremskraf tver- 
tarkers 5 noch nicht alle R^der des Fahrzeuges an der 
Kraf tschluiigrenze liegen und der zeitliche Gradient des im 
Hauptbremszylinder 3 eingesteuerten Druckes dp/dt einen 
vorher festgelegten Schwellenwert unterschritten hat. Die 
Ermittlung des Druckgradienten erfolgt durch Auswertung des 
Ausgangs-signals des an den Hauptbremszylinder 3 
angeschlossenen Drucksensors 32 bzw,. 33. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zvm Betreiben einer blockiergeschiitzten 
Kraf tfahrzeugbremsanlage, die einen unabhangig vom 
Fahrerwillen betatigbaren pneumatischen 

Bremskraf tverstarker sowie einen dem Bremskraf tverstarker 
nachgeschalteten Hauptbremszylinder aufweist, der mit 
einem eine Riickf orderpumpe aufweisenden Hydroaggregat 
zusammenwirkt, das eine mittels eines Trennventils 
absperrbare erste Leitung sowie eine mittels eines 
Schaltventils absperrbare zweite Leitung aufweist, wobei 
die erste Leitung eine Verbindung zwischen dem 
Hauptbremszylinder und den einzelnen Fahrzeugradern 
zugeordneten Radbremsen und die zweite Leitung eine 
Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder und der 
Saugseite der Ruckforderpumpe ermoglicht, dadurch 
gekennzeichnet, dali beim Erkennen der Notwendigkeit einer 
Fahrerunterstatzung der pneumatische Bremskraf tverstarker 
(5) angesteuert wird und das Trennventil (10) in seine 
Schlielistellung und das Schaltventil (9) in seine 
Of f enstellung gleichzeitig mit der Ansteuerung der 
Ruckforderpumpe (7) zeitversetzt umgeschaltet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daJi 
die Ansteuerung der Ruckforderpumpe (7) und das 
Umschalten des Trenn- (10) sowie des Schaltventils (9) 
vor dem Erreichen des durch die Ansteuerung des 
Bremskraf tverstarkers (5) erreichbaren maximalen 
Druckwertes erfolgt. 
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3, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Ermittlung des im Hauptbremszylinder (3) 
eingesteuerten Druckgradienten (dp/dt) durchgeftihrt wird, 
wobei die Ansteuerung der RUckf orderpumpe (7) und das 
Umschalten des Trenn- (10) sowie des Schaltventils (9) 
dann erfolgen, wenn der Druckgradient einen Schwellenwert 
unterschritten hat und noch nicht alle Fahrzeugr^der an 
der Kraf tschluBgrenze liegen bzw. keine 
Blockierschutzregelung stattf indet . 

4. Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ermittlung des Druckgradienten (dp/dt) durch Auswertung 
von Ausgangssignalen eines an den Hauptbremszylinder (3) 
angeschlossenen Drucksensors (32 bzw. 33) erfolgt. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method for operating an anti-lock brake 
installation of a motor vehicle, which comprises a servobrake that is 
activated independent from the will of the driver and intended to assist the 
driver is case of applying the brakes in a state of panic. According to said 
method, the pneumatic servobrake (5) is activated when the need to support 
the driver has been recognized, thereby switching a separating valve (10) 
that separates the main brake cylinder (3) from the wheel brakes (17, 18) 
to its closed position and a pilot valve (9) that is inserted in a connection 
between the main brake cylinder (3) and die suction side of a recirculating 
pump (7) in its opened position, simultaneously with the actuation of the 
recirculating pump (7) but in a time delayed way. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschOtzten 
Kraftfahrzeugbremsanlage, die zum Zweck einer UnterstUtzung des 
Fahrers bei Panikbremsungen einen unabhangig vom Fahrerwillen 
ansteuerbaren Bremskraftverstarker aufweist, sieht vor, daB beim 
Erkennen der Notwendigkeit einer Fahreruntersttltzung der pncumatische 
Bremskraftverstarker (5) angesteuert wird und ein den Hauptbremszylinder 
(3) von den Radbremsen (17, 18) tnennendes Trennventil (10) in 
seine Schliefistellung und ein in einer Verbindung zwischen dem 
Hauptbremszylinder (3) und der Saugseite einer Ruckfarderpumpe (7) 
eingeftigtes Schaltventil (9) in seine Offenstellung gleichzeitig mit der 
Ansteuerung der RUckfOrderpumpe (7) zeitversetzt umgeschaltet werden. 
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